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material before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT muka surat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
 
Instructions: Answer all four [4] questions. 
 
[Arahan:  Jawab semua empat [4] soalan.] 
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
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1. Consider the system of differential equations 'x x z   , ' 4 3 2y x y z   , 
' 2 4z x z    where ,x y  and z  are functions in t . 
 
(i) Write the system above as a matrix equation 'u Au
% %





(ii) Prove that the matrix A above has exactly two distinct eigen values. 
 
(iii)  Obtain the matrix  3B A I   where   is the smaller of the two eigen 
values of A. 
 
(iv)  Show that 3 ( 1).
Bt te I B e     
 
(v) Solve the system given (0) 2, '(0) 5x x    and (0) 1y   . 
 
[ 100 marks ] 
 
1. Pertimbangkan sistem persamaan pembezaan 'x x z   , ' 4 3 2y x y z   , 
' 2 4z x z   ; ,x y  dan z  merupakan fungsi-fungsi dalam t . 
 
(i) Tuliskan persamaan di atas sebagai suatu persamaan matriks 'u Au
% %
 
bagi suatu vektor u
%
 yang sesuai. 
 
(ii) Buktikan bahawa matriks A di atas mempunyai tepat dua nilai eigen yang 
berbeza. 
 
(iii)  Dapatkan matriks  3B A I  ;   merupakan nilai eigen yang lebih kecil 
bagi A. 
 
(iv)  Tunjukkan bahawa 3 ( 1).
Bt te I B e     
 
(v) Selesaikan sistem di atas jika diberi (0) 2, '(0) 5x x    dan (0) 1y   . 
 
 [ 100 markah ] 
 
 
2. Consider the first order partial differential equation 3( 1) 4 ( 14 )y xu y u x    where 
( , )u u x y . 
 
(i) Find a particular solution with an arbitrary constant for the given equation. 
 
(ii) Use variation of parameters to solve it if 2(0, ) cos 2u y y y  . 
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2. Pertimbangkan persamaan pembezaan separa peringkat pertama 
3( 1) 4 ( 14 )y xu y u x    diberikan ( , )u u x y . 
 
(i) Dapatkan  suatu penyelesaian khusus dengan satu pembolehubah 
sebarangan bagi persamaan pembezaan yang diberi. 
 
(ii) Gunakan variasi parameter untuk menyelesaikannya jika 
2(0, ) y cos 2u y y  .  
 
[ 100 markah ] 
 
3. Consider the second order partial differential equation 6 9 0xx xy yyu u u    where 
( , )u u x y . 
 
(i)  Show that the transposition 3r x y    and s x  gives 
9 6xx rr rs ssu u u u   .  
 
(ii) Find and express xyu  and yyu  in terms of rru  and ssu . 
 
(iii) Obtain the new second order partial differential equation where ( , )u u r s  
and then solve it. 
 
(iv)  Hence, solve the original partial differential equation using the initial 
conditions (0, ) yu y e  and 3 3( , 0) xu x e x  . 
[ 100 marks ] 
 
 
3. Pertimbangkan persamaan pembezaan separa peringkat kedua 
6 9 0xx xy yyu u u    dengan ( , )u u x y . 
 
(i)  Tunjukkan bahawa transposisi 3r x y    dan s x  memberikan 
9 6xx rr rs ssu u u u    .  
 
(ii) Cari ungkapan bagi xyu  dan yyu  dalam sebutan rru  dan ssu . 
 
(iii) Dapatkan persamaan pembezaan separa peringkat kedua yang baru 
dengan ( , )u u r s  dan seterusnya selesaikannya. 
 
(iv) Dengan itu, selesaikan persamaan pembezaan separa yang asal dengan 
menggunakan syarat awal (0, ) yu y e  dan 3 2( , 0) xu x e x  . 
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4. (a) Solve the following heat equation for ( , )v v x t : 
   , 0 , 0t xxv kv x l t    , 
   given the initial conditions: 
   ( , 0) ( ), 0v x f x x l   , and 
   (0, ) ( , ) 0, 0v t v l t t   . 
 
 (b) Consider the heat equation below for ( , )u u x t : 
   2, 0 , 0t xxu u x t     , 
   with the initial conditions: 
   2( , 0) , 0u x x x x     , and 
   (0, ) ( , ) 0, 0u t u t t   . 
 
(i) Find a quadratic function ( )g x , and suitable values for k  and l   
such that the substitution ( , ) ( , ) ( )u x t v x t g x   would transform 
this equation into the form in part (a). 
 
(ii) Hence, solve this equation. 
 [ 100 marks ] 
 
4. (a) Selesaikan persamaan haba berikut bagi ( , )v v x t : 
   , 0 , 0t xxv kv x l t    , 
   diberikan syarat awal: 
   ( , 0) ( ), 0v x f x x l   , dan 
   (0, ) ( , ) 0, 0v t v l t t   . 
 
 (b) Pertimbangkan persamaan haba berikut bagi ( , )u u x t : 
   2, 0 , 0t xxu u x t     , 
   dengan syarat awal: 
   2( , 0) , 0u x x x x     , dan 
   (0, ) ( , ) 0, 0u t u t t   . 
 
(i) Cari suatu fungsi kuadratik ( )g x , dan nilai-nilai yang sesuai bagi k  
dan l supaya gantian ( , ) ( , ) ( )u x t v x t g x   dapat mengubah bentuk 
persamaan ini kepada bentuk persamaan dalam (a). 
 
(ii) Dengan itu, selesaikan persamaan ini. 
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